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論 文 内 容 の 要 旨 
 
わが国の養豚産業において，肥育豚生産費における飼料費が占める割合は平成 27 年度に
おいて 65.2%を示している。また，飼料価格は穀物原料相場によって変動するだけでなく，
世界的な人口増加および食肉生産量の増加による穀物需要の増加が予想されており，特に飼
料自給率が低く，家畜の濃厚飼料原料を輸入に依存している日本にとっては将来的な穀物価
格の上昇が危惧されている。このことから，わが国の養豚産業において飼料費を削減するこ
とは肥育豚生産費の低減を通じて農家の経営の改善に大きく寄与すると考えられ，飼料原料
の確保や新たな飼料原料の開発とともに種豚の飼料効率に関する育種改良が重要である。 
 そこで本研究では，国内種豚の飼料利用性形質の育種改良効率を改善するため，自動飼料
摂取量記録装置を用いて測定した日本国内のデュロック種育成豚の飼料摂取量データを利
用し，（１）Loess 法を利用した飼料摂取量の欠測記録の補正法の確立，（２）欠測記録の補
正による飼料摂取量データの利用性の改善と遺伝的能力評価の正確度の向上，（３）飼料利
用性形質と飼料摂取行動形質の分散成分および産肉形質との遺伝相関の推定，（４）ゲノム
情報を活用した ssGBLUP 法による飼料要求率のゲノム育種価推定と育種改良効率の改善
についての検討を実施した。 
 
１．デュロック種における欠測した飼料摂取量の補正が飼料利用性形質の遺伝的パラメー
タおよび推定育種価に及ぼす影響 
１）回帰モデルを利用した欠測した飼料摂取量記録の補正方法の検証 
 DFI の欠測記録を含まない 902 個体から無作為に欠測値を発生させた無作為欠測 DFI デ
ータセットを用い，二次回帰式，直交多項式四次式および Loess 法の３つの回帰式の補正
値の適合度を検証した結果，真の TFI 値と補正した TFI 値間の相関係数は 0.981 から 0.999
を示し，いずれの回帰式においても欠測割合の増加によって相関係数が低下した。真の値に
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対する各回帰式で補正した値の AIC および BIC を比較した結果，すべての無作為欠測 DFI
データセットにおいて Loess 法が最小値を示した。これらの結果から，育成豚における個々
の欠測した DFI 値の補正方法として，二次回帰式や直交多項式四次式よりもノンパラメト
リック回帰である Loess 法が適していた。本試験の結果を受けて，第３節以降の試験では
DFI の欠測値の補正方法として Loess 法を用いることとした。 
 
２）飼料摂取量の欠測記録の有無が一日平均飼料摂取量に対する遺伝的パラメータおよび育
種価の推定に及ぼす影響 
 5%から 50%まで無作為に DFI 記録を欠測させた無作為欠測 DFI データセットを用いて，
無作為欠測区および Loess 補正区の真の ADFI に対する遺伝的パラメータおよび育種価の
変動を検証した。その結果，DFI の欠測記録割合や DFI の欠測値の補正の有無にかかわら
ず，ADFI の分散成分，遺伝率およびそれらの標準誤差は大きく変動しないことが明らかと
なった。一方，ADFI の育種価の推定に対して，Loess 法を用いて欠測した DFI 値を補正す
ることによって，欠測記録を補正しない場合と比較して 5%程度の欠測記録の場合でさえ，
真の育種価の順位に対する相関を有意に上昇させることを示した。さらに，Loess 法による
DFI の欠測記録の補正は補正をしない場合に比べ真の ADFI の育種価に対する適合度を上
昇させたことから，Loess 法による DFI の欠測記録の補正によって，真の ADFI の育種価
に対する育種価の数値の変動と育種価の順位の変動を小さく抑えることが可能であること
を明らかにした。 
 
３）ADFI と産肉形質との遺伝相関の推定 
 実際に測定したデータに基づく結果から，ADFI の表型値は補正の有無によって大きく変
化しないものの，ADFI の遺伝的パラメータの推定に対して形質値保有個体数が影響を及ぼ
し，標準誤差の観点から個体数が多いほどより正確な分散成分を推定できることを示した。
また，ADFI の遺伝率は中程度であり，ADFI は ADG と強い正の相関，BFT および IMF
と中程度の正の相関が示されたことから，ADFI の遺伝的改良は可能であり，ADFI の増加
とともに ADG，BFT および IMF が増加することが示唆された。 
 
２．デュロック種における飼料要求率および飼料摂取行動の遺伝的パラメータと産肉形質
との遺伝相関の推定 
１）飼料要求率および飼料摂取行動形質の遺伝率 
 デュロック種集団における FCR の遺伝率は 0.27 と中程度を示し，飼料摂取行動形質の遺
伝率は 0.4 以上の中〜高程度の比較的高い遺伝率を示した。FCR および飼料摂取行動形質
は中程度以上の遺伝率を示したことから，デュロック種においてこれらの形質の遺伝的改良
- 3 - 
 
が十分に可能であることが示された。 
 
２）飼料要求率および飼料摂取行動形質と産肉形質との遺伝相関 
FCR における産肉形質および ADFI との遺伝相関の結果から，FCR は ADG と中程度(－
0.50)の負の相関が確認され，その一方で ADFI との遺伝相関は低い正の相関(0.09)を示した
ことから，本研究に用いたデュロック種集団においては，FCR を改良形質として用いるこ
とによって，ADFI を大きく変化させることなく FCR とともに間接的に ADG を改良する
ことが可能であることが示唆された。 
 飼料摂取行動形質において，本研究で用いたデュロック種集団では訪問１回あたりの飼料
摂取量が多く且つ滞在時間が長い個体ほど増体が高く，FCR が改善する傾向が確認された。
一方，訪問回数が多い個体では逆の傾向がみられた。これらの結果は，本研究で用いたデュ
ロック種集団における結果であるため，他の集団や他の品種においても検証を行う必要があ
る。 
 
３．BLUP 法による推定育種価と ssGBLUP 法によるゲノム育種価の正確度および遺伝的改良
量の比較 
 2010 年から 2013 年生まれの産肉形質および飼料利用性形質の形質値を持つ個体を参照
集団として用い，2014 年生まれの個体 214 頭について従来の BLUP 法による育種価と SNP
情報を考慮した ssGBLUP 法によるゲノム育種価を推定し，育種価とゲノム育種価の比較を
行った結果，選抜時に形質データを保有していない一次選抜時における FCR の推定育種価
の正確度は ssGBLUP 法によるゲノム育種価において 2.81 倍に増加した。個体の形質デー
タを加えた二次選抜時の推定育種価の正確度と１世代当たりの遺伝的改良量は，BLUP 法
と比較して ssGBLUP 法において 1.41 倍増加することを示した。さらに，一次選抜と二次
選抜を通じた１世代当たりの遺伝的改良量は ssGBLUP 法を用いることによって１世代あ
たりの遺伝的改良量が約 1.57 倍増加することが示された。産肉形質では，一次選抜時およ
び二次選抜時における ADG，BFT，EMA および ADFI の ssGBLUP 法による推定ゲノム
育種価の正確度および１世代当たりの遺伝的改良量はそれぞれ 2.34 倍，2.26 倍，2.52 倍，
2.49 倍および 1.30 倍，1.26 倍，1.39 倍，1.35 倍に増加することを示した。また，ADG，
BFT，EMA および ADFI の一次選抜および二次選抜を含めた一世代当たりの総合改良量は
従来の BLUP 法と比較して ssGBLUP 法を用いることによって 1.44 倍，1.40 倍，1.53 倍
および 1.50 倍に増加することが示された。 
 これらの結果より，ゲノム情報を利用した ssGBLUP 法を用いることによって，従来の
BLUP と比較して産肉形質および飼料利用性形質の推定育種価の正確度が向上し，１世代
当たりの遺伝的改良量を増加させることが可能であることを明らかにした。また，ssGBLUP
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法は遺伝率の低い形質や，形質データを持たない状況において従来の BLUP 法よりも効果
的であることが示唆された。 
 
 
審 査 報 告 概 要 
 
わが国の養豚産業では肥育豚生産費において飼料費が 65％以上を占めており，三元交雑
における雄品種デュロック種の飼料利用性を改良する必要がある。本研究では，まず，自動
飼料摂取量記録装置において機械的に発生した飼料摂取量の欠測値を補正するためには
Loess 法が適していることを明らかにし，この補正により個体の育種価をより正確に推定で
きることを検証した。さらに，網羅的な SNP 情報を用いて推定したゲノム育種価は従来の
育種価よりも改良効率が約 1.5 倍向上すること，さらに 12 個の SNP は飼料効率と増体能力
に関わる遺伝子と連鎖していることを明らかにした。これらの結果から，自動飼料摂取量記
録装置から得たデータを活用することにより，デュロック種における飼料利用効率の育種改
良効率を改善することが可能であることを示唆した。 
 これらの研究成果等を詳細に検討した結果，審査委員一同は博士（畜産学）の学位を授与
する価値があると判断した。 
